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Abstract of FR2760003 

A novel iron-rich cement clinker contains bauxite waste (as red mud) and limestone or other calcium 
oxide-containing material. Also claimed are: (1) hydraulic cements which (i) are obtained from the 
above cement clinker; (ii) are produced from unwashed red mud and contain (by wt.) 9.60% Si02, 
6.80% AI203, 27.40% Fe203, 6.00% Ti02, 40.20% CaO, 3.42% MgO, 2.00% Na20, 0.08% K20, 
1 .57% loss on ignition and 0.32% moisture; and (iii) are produced from washed red mud and contain 
(by wt.) 9.52% Si02, 6.00% AI203, 27.80% Fe203, 6.00% Ti02, 40.32% CaO, 3.60% MgO, 2.00% 
Na20, 0.09% K20, 1.70% loss on ignition and 0.29% moisture; and (2) production of iron-rich cement 
clinker from red mud and of hydraulic cements and mortars from this cement clinker by mixing 50-60% 
ground lime-containing material (below 150 mu m size) with 40-50% red mud, adding a wetting or 
leaching agent and granulating or pelleting, firing or sintering at 1175-1250 deg C for 5-120 min, 
cooling and grinding. 
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@ LAITIER RICHE EN FER, CIMENT HYDRAULIQUE ET LEUR PROCEDE DE PREPARATION. 



(57) ^invention concerne la fabrication d'un iaitier de ci- 
ment riche en fer. 

Elle se rapporte a un procSde" de fabrication d'un Iaitier 
a partir de boues rouges, comprenant le broyage d'un ma- 
teriau contenant de la chaux a une dimension Tnferieure a 
1 50 u.m, le melange pousse de 50 a 60 % du materlau broy§ 
avec 40 a 50 % de boues rouges, I'addition d'un agent 
mouillant ou de iixiviation et la formation de granules, I'addi- 
T- tion ou le frittage des granules a une temperature comprise 

<entre 1 175 et 1 250'C, avec un temps de maintien de 5 a 
120 min a la temperature maximale, le refroidissement a 
i temperature ambiante, et le broyage de la masse cuite pour 
la formation de laitiers de ciment riche en fer. 
O Application aux laitiers de ciment riche en fer et aux ci- 
O ments et mortiers hydrauliques. 
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La presente invention conccmc un laiticr (ou "clinker") de ciment riche 
en fer, un ciment hydraulique et un mortier hydraulique essentiellement constitues 
des boues rouges de dechets de bauxite et de materiaux contenant dc l'oxyde de 
calcium. L'invention concerne aussi un procede de fabrication d'un laitier de 

5 ciment riche en fer et d'un mortier ou ciment hydraulique a partir du laitier par 
utilisation de melanges de dechets de bauxite des boues rouges obtenus pendant la 
production d'alumine et d'un matenau alumineux a partir de la bauxite par le 
procede' Bayer, et de calcaire ou analogues contenant des oxydes de calcium. Le 
produit obtenu par le proc6d6 selon la presente invention par traitement conve- 

10 nable des matfcres premieres precitees est melang6 a des matieres organiques et 
min6rales dormant des produits de resistance mecanique elevee et de masse 
volumique elevee qui presentent de bonnes proprietes de liaison et de cimentation, 
par exerople de temps de prise, de consistance et de maniabilite. 

En general, les ciments riches en fer contiennent de l'oxyde de fer en 

15 quantite pouvant atteindre 45 % en poids, et on les connait sous le nom de ciments 
de ferrite. La teneur en silice est habituellement inf6rieure a 20 % en poids, la 
teneur en chaux est comprise entre 35 et 65 % en poids, alors que la teneur en 
alumine ne depasse pas habituellement 25 % en poids. Ces ciments sont fabriques 
a partir de melanges d'argiles contenant de l'oxyde de fer ou de minerais de fer de 

20 dechets et de calcaire, et le laitier est habituellement produit entre 1 175 et 
1 250*C. Le ciment, de maniere connue dans ce domaine, possede une faible 
resistance mdcanique due a un mauvais caractere d'hydratation qui est habituelle- 
ment inferieure a 10 MPa apres vingt-huit jours d'hydratation. 

La presente invention a essentiellement pour objet un procede dc prcpara- 

25 tion d'un ciment riche en fer ayant une resistance mecanique accrue, c'cst-a-dirc 
superieure a 10 MPa, par hydratation, a l'aide de boues rouges, si bien que lc 
procede est plus rentable et efficace. 

L'invention a aussi pour objet la mise a disposition d'un procede dc 
preparation d'un ciment hydraulique a partir de laitiers de ciment prepares a partir 

30 de boues rouges, si bien que la protection de l'environnement au voisinage d'une 
industrie de fabrication d'aluminium est amelioree. 

Grace au procede de l'invention, on obtient de facon satisfaisantc un 
perfect ionnement general de la quality du produit, des performances de service et 
de nature des matieres premieres utilisees, permettant des reductions dc cout. 

35 L'invention conceme un procede constituant une alternative pour la fabrication 
d'un ciment riche en fer, contenant environ 25 % en poids d'oxyde de fer, a partir 
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de boues rouges qui conticnnent des quantites importantes d'impuretes tcllcs que 
l'oxyde de titane et la soude. 

L'invention concerne, dans d'autres aspects, un procede qui facilite ; 
(i) la preparation des matieres premieres, 
5 (ii) la preparation des melangeurs et des agglomeres avant frittage qui 

facilite les informations sur lc frittage final, 

(iii) le rcglage de la temperature et des conditions de frittage, 

(iv) le traitement de la matiere frittee pour l'obtention de ciments 
hydrauliques, 

10 (v) l'augmentation de la qualite du ciment hydraulique par addition de 

matieres organiques et minerales dormant une matiere hydraulique de resistance 
mecanique elevee et durable, 

(vi) l'utilisation des matieres premieres inutilisees jusqu'a present, 
e'est-a-dire des boues rouges, pour la fabrication d'un produit, si bien que les 

15 conditions de I'environnement sont meilleures a proximite d'une usine de 
production d'aluminium qui utilise la bauxite comme matiere premiere, et 

(vii) la mise a disposition de la technologie de traitement et son 
adaptation a des secteurs industriels travaillant a grande echelle, a petite echelle ou 
a tres petite echelle. 

20 On a constate que ces precedes presentaient les avantages suivants. 

(i) L'utilisation d'une proportion convenable de boues rouges ct de 
calcaire ou de tout autre materiau contenant de la chaux ayant des nivcaux 
d'impurcte inferieurs a 10 %, adoptee de facon generale par l'industric des ciments, 
avec un minerai broye a une petite dimension particulate, aprcs frittage sous 

25 forme de nodules ou granules, donne un produit a phase hydraulique aprcs frittage 
a des temperatures comprises entre 1 200 et 1 250 *C convenant a des ciments 
contenant environ 25 a 27 % en poids d'oxyde de fer. 

(ii) On a constate en outre selon ['invention qu'on pouvait utiliscr ccs 
boues rouges directement avec leur teneur normalc en impurete dc carbonate de 

30 soude obtenues dans Installation pendant la fabrication d'aluminc a partir dc 
bauxite par le procede Bayer, ou apres traitement, comme indiquc selon 
l'invention, e'est-a-dire de preference avec reduction de I'impurete dc carbonate de 
soude dans la mesure necessaire, par un traitement supplemental. Dans les deux 
cas, le produit est un ciment hydraulique. 
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(iii) On a constate que l'utilisation de composes organiques et 
d'adjuvants ameliorait les proprietes hydrauliques du produit, telles que son temps 
de prise et sa resistance finale. 

(iv) On a aussi constat^ que l'utilisation de matieres minerales, telles 
5 que des laitiers de hauts foumeaux et du gypse, modifiait le temps dc prise et 

pouvait dans certains cas dormer une plus grande resistance mecanique au produit 
final. 

(v) Le precede donne un ciment a prise rapide qui peut etre modific par 
addition d'adjuvants organiques et mineraux. 

10 Ainsi, la presente invention conceme un laitier de ciment riche en fer 

comprenant des dechets de boues rouges de bauxite et de calcaire et analogues 
contenant des oxydes de calcium. 

L'invention conceme aussi un ciment hydraulique ou un mortier 
obtenu a partir d'un laitier riche en fer contenant des dechets de boues rouges de 

1 5 bauxite et de calcaire ou analogues contenant de l'oxyde de calcium . 

L'invention conceme aussi un precede' de production de laitiers de 
ciment riches en fer et de mortiers ou ciments hydrauliques a partir de boues 
rouges, comprenant le broyage d'un matenau contenant de la chaux a une 
dimension infeneure a 150 /mi, le melange pousse" de 50 a 60 % du materiau broye 

20 a 40 a 50 % de boues rouges, l'addition d'un agent de mouillage ou de lixiviation et 
la formation de granules ou de nodules par des precedes connus, la cuisson ou le 
frittage des granulds-nodules resultants a une temperature comprise cntre 1 175 et 
1 250 *C avec un temps de maintien compris entre 5 et 120 min a la temperature 
maximale, le refroidissement a la temperature ambiante, et le broyage de la masse 

25 frittee cuitc pour l'obtention du ciment riche en fer. 

L'agent de mouillage-lixiviation utilise dans ce precede pcut etre 
notamment de l'eau. 

En outre, des Hants organiques tels que des melasses, dc !a dextrine, dc 
l'amidon et analogues, peuvent aussi etre ajoutcs au melange. 

30 La composition des ingredients du laitier de ciment riche cn fer et ccllc 

du ciment hydraulique sont les memes ou plus ou moins les memcs. La difference 
esscnticlle est la finesse, e'est-a-dire la reduction de dimension particulate et/ou 
l'addition d'adjuvants en petite quantite au ciment. 

Dans un premier mode de realisation, l'invention conceme un precede 

35 perfectionne de production de laitiers de ciment riches cn fer et dc poudrc dc 
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ciment hydraulique, le proceed comprenant le melange d'un ensemble 
comprenant : 

(a) des minerais contenant du calcium, ayant (i) 0,00 a 1,28 % en poids 
d'alumine, (ii) 0,01 a 3,46 % en poids de silice, (iii) 0,22 a 1,16 % en poids d'oxyde 

5 de fer, (iv) 0,00 a 0,32 % en poids d'oxyde de titane, (v) 1,42 a 2,56 % en poids de 
magnesie, et (vi) des oxydes alcalins en quantite ne depassant pas 0,5 % en poids, 
leur perte au feu 6tant comprise entre 34 et 44 % en poids, 

(b) un materiau riche en fer, tel que des boues rouges, contenant (i) 4,0 
a 8,3 % en poids de silice, (ii) 20 a 29 % en poids d'alumine, (iii) 29 a 41 % en 

10 poids d'oxyde de fer, (iv) 7,7 a 17,6 % en poids d'oxyde de titane, (v) 0,6 a 5,1 % 
en poids d'oxyde de calcium, (vi) 11,09 a 0,77 % en poids de matieres alcalines, 
notamment de soude, et (vii) une perte au feu comprise entre 0,38 et 15 % en 
poids, avec broyage de la matiere calcaire, melange des ingredients puis formation 
de granules ou de nodules avec addition d'agents mouillants et de Hants organiques 

15 permettant une compression a des configurations qui peuvent etre facilement 
frittees d'une maniere discontinue ou dans des fours continus, avec frittage de la 
masse a des tempdratures comprises entre 1 175 et 1 250 *C, puis avec 
refroidissement de la masse pour la formation d'un materiau actif pret pour la mise 
en oeuvre dans la technique de fabrication du ciment, si bien que lc laitier de 

20 ciment produit est broye, par des precedes classiques. Le precede scion l'invention 
est decrit en detail dans la suite. 

Melange des materiaux contenant de la chaux et des boues rouges 

Un melange intimc et homogene des materiaux contenant dc la chaux 

25 ct des boues rouges est realise. Le materiau contenant de la chaux est d'abord 
concassc et broye dans des broyeurs a machoires et des broyeurs a boulcts utilises 
habituellcment dans I'industrie des ciments. Lc matenau concassc contenant dc la 
chaux est melange" a des boues rouges seches sous forme dc grumeaux sees 
agglomeres. Lc melange est realise dans des broyeurs a boulcts ou dans des 

30 melangeurs convenables a rubans. La dimension particulate du melange est dc 
preference tres petite mais n'est pas inferieure a 100/<m. La gammc dc 
compositions des matieres premieres utilisees ct la composition du produit sont 
indiquees dans les tableaux 1 et 2 qui suivent. Cependant, ccs plages nc 
comprennent pas d'autres ingredients classiques et impuretes. 
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Tableau 1 : co mposition des matures premieres 



Ingredients 


Boues rouges 


Calcaire 


Cendres volantes 


S>0 2 


7,29 


0,82 


60,16 


A1 2 0 3 


29,25 


1,28 


23,83 


Fe 2 0 3 


29,95 


0,22 


4,53 


Ti0 2 


9,40 


0,32 


1,30 


CaO 




53,17 


3,65 


MgO 




1,42 


1,23 


Na 2 0 


0,63 


0,22 


0,20 


K 2 0 




0,08 


1,82 


Perte au feu 


15,29 


42,20 


3,28 



Tflbleay 2 ; Analyse chjmjque du produjt 
S foment 9 boues rouges) 





I (avec boues rouges 
non lavees) 


II (avec boues rouges 
lavees) 


SiO> 


9,60 


9,52 


A1 2 0 3 


6,80 


6,00 


Fe 2 0 3 


27,40 


27,80 


Ti0 2 


6,00 


6,00 


CaO 


40,20 


40,32 


MgO 


3,42 


3,60 


Na^O 


2,00 


2,00 




0,08 


0,09 


Perte au feu 


1,57 


1,70 


Humidite 


0,32 


0,29 



Granulation du melange des materiaux contenant de la chaux et dcs boues roug es 
Apres melange, la masse est granulee a l'aide d'une presse a pastillcr ou 
10 misc sous forme de nodules par un appareillage d'agglomcration pour la 
production de granulds ayant une epaisseur de 20 mm environ ou de nodules ayant 
un diametre de 8 a 121 mm environ. Lors de la granulation, un liant convcnable, en 
general organique a faible teneur en cendres, est melange a l'cau, Lcs granules sont 
seches ou prechauffes avant frittage. Lcs Hants utilises habitucllement dans cette 
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operation sont des m&asses, de la dextrine, de 1'amidon ou des gommes 
organiques. Un ciment de poussiere de dechets de four peut aussi etre utilise. 

Ajustepient de la composition de premclange en fpnctipn de I'atrposphgre de 
5 cyjssQn 

Dans le cas du frittage realise en atmosphere de cuisson a combustible 
liquide, des cendres volantes ou des cendres de charbon se melangent a la 
composition formee des boues rouges et de la matiere calcaire. Les cendres de 
charbon ou cendres volantes peuvent avoir un diametre inferieur a 0,500 mm 

10 environ et de preference a 0,150 mm. La composition des cendres conticnt (i) 55 a 
62 % en poids de silice, (ii) 15 a 28 % d'alumine, (iii) 3 a 8 % en poids d'oxyde de 
fer, et (iv) 2 a 55 % en poids de chaux. Dans le cas d'unites chauffees au charbon 
pulverise, il n'est pas necessaire de melanger au prealable des cendres aux matieres 
premieres, avant la granulation. Les cendres du charbon pulverise penetrant dans le 

15 ciment pendant l'operation de cuisson. 

Cuisson de granu!6s ou nodules de matieres premieres sous forme d'un premflange 
La cuisson de matieres premieres sous forme granulee ou nodulisee est 
destinee a etre realisee a une temperature comprise entre 1 175 et 1 250 *C avec un 

20 temps de maintien a la temperature maximale compris entre 5 et 120 min. Le four 
peut etre petit ou grand, de type discontinu ou continu, a combustible liquide, a 
gaz, electrique ou a charbon, avec circulation d'air dans le four, ou une atmosphere 
statique d'air peut etre presente dans lc four. Dans le procede prefere actuellcmcnt, 
la matiere a cuire est destinee a etre retircc-rcfroidie a partir du four discontinu ou 

25 rotatif a une temperature de 800 a 850 *C apres la fin du frittage. Cependant, lc 
produit peut aussi etre prepare par ralentissemcnt lent du produit. 

Dimensionnement de la matiere cuite a la finesse du ciment 

Les nodules ou granules comprimes et frittes apres refroidissemcnt a 

30 temperature ambiante, soit par trempe soit par refroidissement depuis la 
temperature elevee, sont destines a etre concasses et broyes dans un appareil utilise 
dans la technique tel que les concasseurs a machoires, les concasseurs a cylindres 
et les broyeurs a boulets qui peuvent etre du type a fonctionnement continu ou 
discontinu. Le produit est destine a etre concasse et broye a un diametre 

35 particulate inferieur a 0,150 mm environ et a de pr6f6rencc une surface specifique, 
mesuree par la technique Blaine utilisee dans 1'industrie du ciment, d'au moins 
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3 000 cm 2 /g. Les dechets de trajtcment peuvent etre recycles dans une nouvelle 
composition de maniere que les granules aient une plus grande resistance 
mecanique. 

Le produit en poudre est destine a etre melange avec les matieres 

5 organiques ou minerales seches convenables pour le reglage du temps de prise et 
de la propriety hydraulique, et ils sont ensuite stockds par conditionnement 
herm&ique en l'absence d'humiditd, par exemple dans des futs ou des sacs de 
matiere plastique destines a proteger le produit de l'attaque de l'humidite. Des 
agents de reglage de prise peuvent aussi etre ajoutes sous forme liquide au moment 

10 de la fabrication de la matiere hydraulique a partir du ciment. 

Le ciment riche en fer en fine poudre lorsqu'il est melange a de l'eau et 
a des matieres organiques et minerales le cas echeant durcit en formant une masse 
dure. Le temps de prise peut etre regie entre une valeur nulle et 240 min, et la 
resistance mecanique apres sept jours de durcissement peut etre comprise entre 0,4 

15 et 14,6 MPa. Le ciment peut aussi etre forme avec du sable en quantite d'une partie 
en poids de ciment pour trois parties en poids de sable et 0,4 partie d'eau, donnant 
des resistances mccaniqucs apres sept jours pouvant atteindre 22,7 MPa avec des 
adjuvants convenables de type organique ou mineral. Comme indique dans la 
technique des ciments, on peut aussi realiser des betons avec des agregats grossiers 

20 tels que des pierres broyees, du sable et du ciment en proportions de 4, 2 et 
1 parties, avec 0,5 partie d'eau. 

On decrit maintenant I'invention en reference aux cxemplcs qui suivent 
de misc en oeuvre de I'invention en pratique. Cependant, ces exemplcs ne limitent 
pas la portee de I'invention. 

25 

Exemple 1 

40 parties en poids de boues rouges et 60 parties en poids dc calcairc 
sont melangees apres broyage du calcaire afin qu'ils passent dans un tamis a 
orifices de 0,150 mm. Le melange est comprimc sous forme de granules a une 
30 pression de 100 a 1 120 bar apres humidification par dc l'cau a raison de 1 1 % cn 
poids, avant sechage a 1 10 *C. La matiere est alors cuite a 1 200 ± 25 *C, puis par 
mainticn de preference de la temperature a 1 200 *C, et la tcneur cn humidite est 
ensuite rcduite a environ 3 % en poids par sechage prealable dans un four dc type 
discontinu. 

35 La masse frittee est retiree du four a 800 *C environ puis est rcfroidic a 

1'air puis rcfroidie a temperature ambiante. Le produit est broye dans un broycur a 
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boulcts, un broyeur a pot ou par un broyeur a energie vibratoire afin que la matiere 
passe par un tamis a orifices de 0,075 mm, avec une surface specifique Blaine 
d'environ 3 000 aifi/g, donnant un produit cimentifere. 

5 Exemple 2 

40 parties en poids dc boues rouges et 63 parties en poids de calcaire, 
comme dans l'exemple 1, ont iXi melangees avec en plus 5 parties en poids de 
cendres volantes provenant d'une centrale thermique. La matiere est melangee a 7 a 
9 % en poids environ d'eau contenant 3 a 5 % en poids de liant organique tel que la 

10 dextrine, des molasses ou de l'amidon. La masse est nodulisee dans une machine de 
fabrication de nodules et est sechee a 150 *C environ jusqu'a une teneur en 
humidite" qui ne d6passe pas 3 % en poids. Les nodules sont transmis a un four 
continu de type rotatif avec une tempdrature maximale maintenue a 1 200 ± 25 *C, 
de preference autour de 1 200 *C. Les nodules peuvent sortir du four a une 

15 temperature comprise entre 750 et 850 *C et sont trempes a l'air. 

Les nodules cuits sont broyes dans des broyeurs a boulets a une finesse 
inferieure a celle qui donne une surface specifique de 3 000 cm^/g et le ciment est 
ainsi obtenu. Les phases minerales principals sont une aluminoferrite de calcium, 
un aluminate de calcium, un silicate de calcium et des aluminosilicates de calcium 

20 contenant du fcr, connus dans la technique sous lc nom de gehelimitc, et du 
titanatc de calcium. 

Example 3 

Des boues rouges sont lavecs a I'eau du robinet. Lc lavage est realise 
25 par disposition des boues rouges dans l'cau pendant 24 h puis par elimination de 
I'eau. L'operation reduit la teneur en carbonate de soude des boues rouges, Les 
boues rouges lavces a l'cau du robinet ayant une teneur rdduitc en soude a raison dc 
40 parties cn poids sont melangees a 63 parties cn poids dc calcaire broye ct 
5 parties en poids de cendres volantes pour la formation d'une masse de matiere 
30 premiere analogue a celle de l'exemple 2. La matiere est traitec comme decrit dans 
l'exemple 2 et donne un ciment ayant des quantites rcduites de fcr incorporecs aux 
aluminosilicates de calcium. 

Exemple 4 

35 Des boues rouges lavees a I'eau du robinet et ayant unc teneur reduite 

en soude a raison dc 40 parties cn poids sont melangees a 60 parties cn poids de 
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calcaire broy6 pour la formation d'une masse de matiere premiere analogue a celle 
de l'exemple 1. La matiere est traitee comme decrit dans l'exemple 1 et donne un 
ciment ayant des phases d'aluminofenite de calcium, d'aluminate de calcium et 
d'aluminosilicate de calcium et de titanate de calcium. 

5 

gfternple 5. 

Une poudre de ciment riche en fer produite dans l'exemple 2 a raison 
de 100 parties en poids est melangee a 40 parties en poids d'eau dans un melangeur 
a palettes. A cet effet, 2 % d'adjuvant d'acide citrique sont ajoutes et la pate est 
10 mise en forme afin qu'elle prenne en 45 min. La resistance obtenue apres sept jours 
est de 23 MPa par compression. 

temple $ 

50 parties en poids d'une poudre de ciment riche en fer produite dans 
15 l'exemple 3 sont melangees a 50 parties en poids de poudre de laitier de haut 
fourneau refroidie et finement broyee ayant une dimension inferieure a 75 fan, et la 
masse est melangee a 40 parties en poids d'eau. L'addition de 0,5 partie en poids 
d'adjuvant d'acide citrique et 0,5 partie en poids d'adjuvant de sel de chlorure de 
lithium est realisee avec l'eau. Le produit donne une resistance mecanique de 
20 15 MPa en compression apres sept jours d'hydratation dont six jours sous l'eau. 

Exemple 7 

100 parties en poids de ciment riche en fer produit dans les exemples 1 
a 5 sont melangees a 300 parties en poids de sable. Le melange est associe a 
25 3 parties en poids de gypse ct 40 parties en poids d'eau dans un melangeur a 
palettes pendant 2 min puis coule en blocs. Les blocs donnent une resistance 
mecanique de 6 MPa par compression apres vingt-huit jours de stockagc dont 
vingt-sept jours sous l'eau. 

30 Exemple g 

100 parties en poids de ciment riche en fer produit dans les exemples 1 
a 5 sont melangees a 300 parties en poids de sable normal compose dc trois 
fractions, 100 parties en poids de chacune des qualites I, II et III telles que dcTinies 
dans la technique, de preference, la qualitd I a des dimensions supcricures a 1 mm, 
35 la qualite II des dimensions inferieures a 1 mm ct superieures a 500 ^m ct la 
qualite III des dimensions inferieures a 500 fan. Ce melange est associe a 
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45 parties cn poids d'eau ct 0,2 partic cn poids de citrate de sodium et la masse 
peut alors durcir. Le temps de prise est d'environ 20 min et la resistance mecanique 
par compression apres vingt-huit jours de stockage, dont vingt-sept jours sous 
l'eau, est de 6,9 MPa. 

5 

Exempt 9 

Un ciment riche en fer produit comme decrit dans l'exemple 3, a raison 
de 100 parties en poids, a iXi melange a 300 parties de poids de sable normal d6crit 
dans l'exemple 8 et 2 parties en poids de saccharate de calcium et 45 parties en 
10 poids d'eau dans un melangeur a palettes. La masse prend en 15 min et donne une 
resistance a la compression de 12,4 MPa apres sept jours d'hydratation, dont six 
jours sous l'eau. 

Eaampjs IP 

15 100 parties en poids d'un ciment riche en fer produit comme decrit dans 

l'exemple 3 sont mdangees a 200 parties en poids de sable ct 400 parties en poids 
de pierres concassees, On ajoute alors 0,15 partie en poids de sorbitol et 0,1 partie 
en poids d'acide citrique avec 55 parties en poids et on melange pendant 2 min. La 
masse prend en 20 min et la resistance mecanique apres vingt-huit jours 

20 d'hydratation, dont vingt-sept jours sous l'eau, est de 6 MPa. 
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RF.VF.NDICATIONS 

1. Laitier de ciment riche en fer, caracterisd en ce qu'il contient des 
dechets de bauxite sous forme de boues rouges et du calcaire ou autres materiaux 

5 contenant des oxydes de calcium. 

2. Ciment hydraulique obtenu a partir d'un laitier riche en fer, 
caract6rise' en ce qu'il comprend des dechets de bauxite sous forme de boues 
rouges et des calcaires ou des materiaux analogues contenant de l'oxyde de 
calcium. 

10 3. Ciment hydraulique, caract6ris6 en ce qu'il est produit a partir de 

boues rouges non lavees, le ciment contenant les ingredients suivants en 
pourcentages ponderaux : 



Si0 2 


9,60 


A1 2 0 3 


6,80 


Fe 2 0 3 


27,40 


Ti0 2 


6,00 


CaO 


40,20 


MgO 


3,42 


Na 2 0 


2,00 


K 2 0 


0,08 


Perte au feu 


1,57 


Humidite 


0,32 



4. Ciment hydraulique, caractense en cc qu'il est produit a partir de 
boues rouges lavees, et en ce qu'il contient les ingredients suivants en pourcentages 
15 ponderaux : 



Si0 2 


9,60 


9,52 


A1 2 0 3 


6,80 


6,00 


Fc 2 0 3 


27,40 


27,80 


Ti0 2 


6,00 


6,00 


CaO 


40,20 


40,32 


MgO 


3,42 


3,60 


Na->0 


2,00 


2,00 




0,08 


0,09 


Perte au feu 


1,57 


1,70 


Humidity 


0,32 


0,29 
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5. Precede de fabrication d'un laitier de ciment riche en fer et de 
ciments ou mortiers hydrauliques a partir de laitiers, a partir de boues rouges, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend le broyage d'un materiau contcnant de la chaux a 
une dimension infeneure a 150 /an, le melange pousse de 50 a 60 % du materiau 

5 broye avec 40 a 50 % de boues rouges, I'addition d'un agent mouillant ou de 
lixiviation et la formation de granulds ou nodules par des precedes connus, 
I'addition ou le frittage des granules ou nodules a une temperature comprise entre 
1 175 et 1 250 'C, avec un temps de maintien de 5 a 120 min a la temperature 
maximale, le refroidissement a temperature ambiante, et le broyage dc la masse 

10 cuite-fritt6e pour la formation de laitiers de ciment riche en fer. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce que l'agent de 
lixiviation est l'eau. 

7. Proc6dd selon la revendication 5, caracterise en ce que des Hants 
utilises sont choisis parmi les melasses, la dextrine, l'amidon, les gommes 

15 organiques et les ciments de poussiere de dechets de four. 

8. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce que les boues 
rouges sont melangecs a 0 a 5 % en poids de cendres volantes ou de charbon 
lorsque le frittage-cuisson est realise en atmosphere obtenue avec un combustible 
liquide. 

20 9. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce que le produit 

fritte est broye a une dimension particulate inferieure a 0,150 mm. 

10. Procedd selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il est destine 
a la preparation d'un ciment hydraulique, associe a des matieres organiques 
mincralcs classiques et de l'eau. 

25 11. Precede selon la revendication 5, caracterise cn ce que Ics boues rouges 

utilisees sont lavees a l'eau de maniere que la teneur en carbonate dc soudc soit 
reduitc avant melange avec les matcriaux contenant de la chaux. 



